Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi

Afyon Kocatepe University - Journal of Science and Engineering
https://dergipark.org.tr/tr/pub/akufemubid

e-ISSN: 2149-3367
AKU FEMUBID 25 (2025) 015501 (137-143)

Uzaktan Algilama ve Veri Bilimi Teknikleriyle Orman
Yanginlari icin Meteorolojik Etkilerin izlenmesi

Aragstirma Makalesi / Research Article

DOI: https://doi.org/10.35414/akufemubid.1489084
AKU J. Sci. Eng. 25 (2025) 015501 (137-143)

*Makale Bilgisi / Article Info
Alindi/Received: 23.05.2024
Kabul/Accepted: 12.09.2024
Yayimlandi/Published: xx.xx.xxxx

Monitoring Meteorological Impacts for Forest Fires with

Remote Sensing and Data Science Techniques

Mustafa Mutlu UYSAL""®', Murat UYSAL*

L Balikesir Orman Bdlge Midiirligd, Balikesir, Tirkiye

2 Afyon Kocatepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Boliimii, Afyonkarahisar, Tiirkiye

© Afyon Kocatepe Universitesi

Oz

Bu galismada uzaktan algilama veri ve teknikleriyle galisma
alanina 6zgi meteorolojik veri seti olusturulup Google Colab
ortaminda python kodlari kullanilarak orman yanginlar igin
meteorolojik etkilerin izlenmesi amacglanmistir. Bu kapsamda
Google Earth Engine Katalogundan galisma alanina ait Terra
Climate gorintilleri aylik zamansal ¢oziindrlikte indirilerek
Arcmap vyazilimi ile 6n isleme yapilmistir. Calisma alaninda
gerceklesmis orman yangini koordinatlari ile yangin var/yok
noktasi olusturulmustur. Bu noktalar bulundugu pikseller igin
deger cikarimi yapilarak Evapotranpirasyon, Ruzgar hizi, Toprak
nemi, Yagis, Maksimum sicaklik, Minimum sicaklik ve Potansiyel
glnes radyasyonundan olugsan 2050*8 satir*stundan olusan
veri seti hazirlanmistir. Google Colab ortaminda veri analizleri
yapilarak Orman yanginlari ile korelasyonlari
Evapotranspirasyon -0,57, Ruzgar hizi 0,20, Nem -0,13, Yagis -
0,67, Maksimum sicaklik 0,29, Minimum sicaklik 0,24 ve
Potansiyel glines radyasyonu 0,13 olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama; Veri Bilimi; Orman Yangini;
Iklim; Korelasyon
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Abstract

In this study, it was aimed to create a meteorological data set
specific to the study area with remote sensing data and
techniques and to monitor the meteorological effects of forest
fires by using Python codes in the Google Colab environment. In
this context, TerraClimate images of the study area were
downloaded monthly from the Google Earth Engine Catalog and
pre-processed with Arcmap software. A fire/no fire point was
created with the coordinates of the forest fire that occurred in
the study area. By extracting values for the pixels where these
points are located, a data set consisting of 2050 * 8 rows *
columns consisting of Evapotranspiration, Wind speed,
Humidity, Precipitation, Maximum temperature, Minimum
temperature and Potential solar radiation was prepared. Data
analysis was made in the Google Colab environment and
correlations with forest fires were calculated and they were
found -0.57 for Evapotranspiration, 0.20 for Wind speed, -0.13
for Humidity, -0.67 for Precipitation, 0.29 for Maximum
temperature, 0.24 for Minimum temperature and 0.13 for
Potential solar radiation.

Keywords: Remote sensing; Data Science; Forest Fire; Climate data;
Correlation

1. Giris

Ormanlar karasal ekosistemde canlilarin yasamsal

unsurlarindan olup toprak, su ve iklim gibi dogal
faktorlerin bitlunliguna ve sirdirilebilirligini saglarlar.
Orman yanginlari sosyal ve ekonomik etkilerin yani sira
ekosistemin bozulmasina sebep olan afetlerdendir.
Diinyada iklim degisimi etkileri artmakta olup iklim
krizinin orman yanginlarinda da artisa sebep olacagi
dngorilmektedir. Hikiimetler arasi iklim Degisikligi Paneli
6. Raporunun Sentez Raporunda mevcut durum hakkinda
21. yazyilin ilk yirmi yihnda (2001-2020) kiresel ylizey
sicakhginin 1850-1900'den 0,99 [0,84 ila 1,10] °C daha
(URL-1).
sicakhklari, dislik bagil nem ile kuru ve siddetli riizgarlarin
siddetli

olmaktadir. Genel olarak, sicakligin ¢ok yiksek, bagil

yliksek oldugu belirtilmistir Yiksek hava

bulundugu donemlerde olusan vyanginlar

nemin ise %10’un altina diistiigi durumlarda potansiyel
yangin tehlikesi cok yiksek olarak degerlendirilir. Akdeniz
iklim kusaginda bulunan llkemizin de ege ve Akdeniz
bolgeleri orman yanginlari riski en yilksek alanlar olup
iklim degisikligi etkileriyle afet risklerinde de artis
beklenmektedir(Kigiuk & Saglam, 2004; Kavzoglu, 2021.)
Ulkemizde yanginlar ¢ikis nedenlerine gére Kasit, ihmal,
Dogal ve Sebebi Bilinmeyen yanginlar (st bashginda
siniflandinlmistir. Sekil 1’ de gorilduga gibi 2022 yilinda
Ulkemiz genelinde olusan yanginlarin %41’'nin sebebi
bilinmemektedir.

Orman yanginlarinin tamamen 6nlemek pek mimkin
olmasa bile yangin 6ncesi tedbirlerle, yanginlarin sayisini,
siddetini
mimkiindir. Bu sebeple orman yanginlarinin sebepleri,

ve olusacak zararlari en aza indirilmesi

alinmasi gereken oOnlemler ve yangin davranislarina
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yonelik bircok akademik ve kurumsal arastirmalar
Uzaktan

sistemleri teknikleri ormanlar gibi biyik alanlara yonelik

bulunmaktadir. algilama ve cografi bilgi
incelemelerde en 6nemli kaynak ve uygulama haline
gelmis olup bu tekniklerle yapilmis bircok arastirma
mevcuttur (Colak & Sunar, 2020; Sabuncu & Ozener,

2019; Kavlak vd. 2020; Alkayis vd. 2022).

Cikis Nedenlerine Gore Yangin Adetleri, 2022

Total output according to cause of fire, 2022

(Adet-Number)

86

wlKasit - Intentional

sihmal - Negligence

wDogal-Natural
(Lighting)

#ISebebi Bilinmeyen
Unknown

Sekil 1. Yangin istatistikleri 2022 (URL-2)

Geleneksel 6lgiim teknikleri orman yangini  risk
degerlendirmesi icin faydali ve zemin dogrulamasi igin de
gereklidir. Ancak bu teknik maliyetli ve zaman alicidir.
Uzaktan algilama ve CBS, orman yangini riskini yerel ve
blylk olcekte yiiksek dogrulukla ve zaman agisindan
verimli bir sekilde tahmin etme, haritalandirma ve
degerlendirme firsati vermektedir. Yangin yonetiminde
her agamada risk tahmini, tespit ve analizigin yine uzaktan
algilama teknolojilerinden yararlaniilmaktadir (Colak &
2020). Ozellikle

teknolojileri ile nesnelerin interneti gibi veri Ureticilerinin

Sunar, son vyillarda gelisen bilgi
artmasi bu verilerin depolanmasi gibi gelismeler ile blyiik
veriler olusmustur. Uzaktan algillama ve yapay zeka
teknikleri entegre edilerek biylk verilerden orman
yanginlari icin risk analizi arastirmalari yapilmaktadir
(Satir vd. 2016; Hacisalihoglu, 2018; Thach vd. 2018;
Sayad vd. 2019; Begsli & Tenekeci, 2020; Naderpour vd.
2021).

Orman vyanginlari icin risk tahmini c¢alismalarinda
kullanilan degiskenler farklilik gésterse de sicaklik, Yagis,
Nem, Riizgar hizi gibi degiskenler parametre haline gelmis
olup tahminlerde en ¢ok kullanilan meteorolojik
degiskenlerdir (Thach vd. 2018; Zhang vd. 2019; Novo vd.
2020; Naderpour vd. 2021; Mohajane vd. 2021).Bu
¢alismada da en ¢ok kullanilan meteorolojik degiskenlerin
radyasyonu ve gercek

yani sira potansiyel glnes

evapotranspirasyon degiskenleri de ele alinmistir.

Bu c¢alismanin amaci uzaktan algilama kaynakh veriler ve
calisma alaniicerisinde gerceklesmis 6 yillik orman yangini
koordinatlari ile bir adet bagimh degisken (yangin
var/yok) ve 7 adet bagimsiz degiskenden (maksimum

sicakhk, minimum sicaklik, yagis, riizgar, toprak nemi,

evapotranspirasyon ve potansiyel giines radyasyonu)
olusan veri seti olusturmak, olusturulan veri setinden
bulut tabanli Google colab ara yiiziinde orman yanginlari
icin meteorolojik etkileri analiz etmektir.

2. Materyal ve Metot

Calismada uygulama alani igin temin edilen yangin noktasi
koordinatlari, 2017 ve 2022 vyillar arasinda bulunan 6
yilda mayis ayindan eylil ayina kadar ayhk zamansal
¢Ozindrlikte siniflandirihp her nokta gegcmis uydu

goruntilerinden kontrol edilip hatali noktalar veya
dogrulugu kesinlestirilemeyen noktalar elimine edilmistir.
Kesinlestirilen noktalardaki yanan alanlar igin her piksele
yangin var degeri atanmistir. Rastgele nokta Uretimi ve
esit dagilim kontrolli olarak yangin yok noktalari
Uretilmistir. TerraClimate ve Aster GDEM verilerinden
30*30 konumsal ¢ozindrltkla 7 adet bagimsiz degisken
Arcmap ortaminda haritalandirihp bagimh degiskenle
cakistirnlmistir. Her piksel igin deger cikarimi yapilarak
2050*8 satir ve situndan olusan veri seti hazirlanmistir.
Veri seti Google Colab ara ylziinde Python dili kullanilarak
Kesifsel Veri Analizi ile veri seti gorsellestirilip korelasyon

analizi yapiimistir.
2.1 GCalisma Alani

Calisma alani olarak Balikesir Orman Bolge Mudurligi
sorumluluk sahasi olan yaklasik Balikesir il sinirlarinda
bulunan alan adalar harig tutularak belirlenmistir(Sekil 2).
Yizolgimi 14.299 km? olan Balikesir'in topraklari 39,20° -
40,30° 26,30° - 28,30°
Dogu meridyenleri arasinda yer alir. Hem Marmara hem

Kuzey paralelleri  ve

de Ege denizine kiyisi bulunan Balikesir’in ege kiyilarinda
akdeniz iklimi hakimken dogusunda karasal kuzeyinde ise
karadeniz iklimi 6zellikleri gorilmektedir(URL-3).

Sekil 2. Lokasyon Haritasi
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Calisma alani olarak belirlenen ve Balikesir Orman Bolge
Mudurliglu sorumluluk sahasinda kalan alanda 2017 ve
2022 yillari arasinda 445 adet yangin gergeklesmis olup
yillara gére yangin sayisi ve yanan alan miktari sekil 3" te
gosterilmistir. Yanan alan miktari her ne kadar yillara gore
degisse de yangin sayisi gegmisten gunimize artis
gostermektedir.

Calisma Alanindaki Orman Yanginlan
sayisi ve alanlari(2017-2022)

2 181
0 168
3 I Yangin
Sayisi
< 150
L
<
gloo = Yanan
< Alan
50
Yangin
0 = Sayisi
Egrisi

2017 2018 2019 2020 2021 2022
YiL
Sekil 3. Orman Genel MudirlGgd, Yangin istatistikleri 2022
(Balikesir OBM)

2.2 \Veri Seti

2.2.1 Bagimh degisken

Bagimh degisken olan orman yanginlari 2017 ila 2022
yillari arasinda mayistan baslayip eylil sonuna kadar olan
yanginlardan  olusturulmustur.  Yangin noktalari
incelenerek komsu piksellerde yanmis alanda kaliyorsa o
piksellere de yangin var degeri atanmistir. Calisma alani
icerisinde esit dagilim gozetilerek yaklasik yangin Var
sayisi kadar yangin Yok pikseli Gretilmistir. Sonug olarak
2050 piksele

olusturulmustur (Sekil4,5).

deger atanarak bagimli degisken

ORMAN YANGINI
VAR/YOK NOKTALARI

Lejant
T

O Orman Yangim Var

© Orman Yangin Yok

0510 20 0 40
R — —

Sekil 4. Orman Yangini var(turuncu)/yok(yesil) noktalari

Sekil 5. Orman Yangini Gériintiisi

2.2.2  Bagimsiz degiskenler

Bagimsiz degiskenler Maksimum sicaklik, Minimum
sicaklik, Yagis, Toprak Nemi, Rizgar hizi, Gergek
evapotranpirasyon, Potansiyel giines radyasyonundan
olusan meteorolojik parametrelerdir. Google Earth
Engine platformu ile temin edilen ham veriler ArcGIS
yazilimi ile galisma alanina uygun olarak sinirlandirilarak
ayni formatta ayni piksel boyutunda ve ayni datum ve
projeksiyonda( Datum: ITRF, UTM)
diizenlenmistir(URL-4). Potansiyel radyasyonu

hari¢ diger degiskenler Terra Climate iklim verisinin aylik

Projeksiyon:
glnes

zamansal ¢ozinirlikte Uretilmistir. Sadece Potansiyel
glines radyasyonu ASTER GDEM verilerinden tiretilmis
olup yillik zamansal ¢ozinarliktedir.

degiskenlerden sicakliklar, yagis,

evapotranspirasyon ve nem Terra Climate verisinden

Bagimsiz rlizgar,
temin edilmis olup 2017 ila 2022 yillari arasinda mayis
ayindan eylil ayina kadar 6*5 olarak 30 adet harita
Uretilmistir. Aylik zamansal ¢6zunirlikte olup Bilinear
yeniden o6rneklem teknigi ile 30m*30m konumsal

¢ozlinUrliikte dizenlenmistir (Sekil 6).

Bagimli ve bagimsiz degiskenlerin tamami goriintllerden
piksel deger cikarimi yapilarak veri seti olusturulmustur
(Tablo 1). kantitatif
veridir. Veri seti olustuktan sonra kesifsel veri analizi ve

Bagimsiz degiskenlerin tamami

veri gorsellestirme teknikleriyle veri seti incelemesi
yapilmistir. Her bir degisken icin histogram olusturulmus
Ceyreklikler yardimiyla aykiri degerler tespit edilerek veri
setinden bazi satirlar elimine edilmistir. Potansiyel glines
radyasyonu, ASTER uydu goriintisinden elde edilen
Sayisal Yiukseklik Modelinden Arcmap yazilimi ile alansal
glines radyasyonu olarak dretilmistir. Yilhk zamansal
30m*30m konumsal

¢ozlintrlik ve ¢Ozlinilrlikte

diizenlenmistir.
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Tablo 1. Veri seti
G_Evapotranspirasyon

Maksimum

Minimum
Sicakhk

BAGIMSIZ DEGISKENLER

Sekil 6. Bagimsiz Degiskenler

G_Evapotranspirasyon

Ruzgar_hizi

Nem

Yagis
Maksmim_S
Minumum_5

P_Gunes Rad
VARIYOK

1.000000
-0.274551
0.486245

0267104
0.174528

0.172606

-0.570371

-0.274551 FIE466245

1.000000 EUKEEHT R IGELIE
0.004006 puROLLL0E 0089742

-0.289803  0.089742 g

0.808645

0.285675 -0.509688 -0.169687

0.424101 -0.489881 -0.043913

-0.043047 0151147 0111088

0201751 -0.131919 0674265

0267104 0174528

0285675  0.424101
-0.509688 -0.48988
-0.169687 -0.043913
1.000000  0.913331
0913831  1.000000
0.019999 -0.060819

0295064  0.238999

-0.172606
-0.043047
0151147
-0.111068
0.019999
-0.060819
1.000000
0.131226

2476957959 2400593745 20.52415543 22.02275887 16.39867465 4850178912 1350755 0
2477599508 3.024131288 35.57440843 15.758588711 30.3245785 16.34163185 1285373 1
2498432157 3.438732938 43.86272336 11.32887351 25.70585854 16.20414256 1117838 1
2517209341 2.230800155 3442318322 19.27574831 18.28477485 7.322981495 1011784 0
25.20021383 3.079279023 35.83522095 7.841811828 28.20009154 1478334302 1376915 1]
25.358406694 1.861013751 23.60730586 23.04801202 22.05660576 11.53226883 1283784 1
25.3780814 2424750175 235 22.347850175 18.1609593 6.230479551 1354358 0
2553218132 3.38958081 43.34479352 5320151881 25.15034335 15.26425885 1189632 1]
25.53829748 4827161004 40.92520886 15.31978389 25.58165456 20.568100681 1086616 1
2560549335 2.9553849 39.70274552 17 26.16438822 13.97555485 1085265 1
25821077 3.173318103 38.20455504 1512257303 28.07828737 15.18571408 1131888 1
G_Evapotranspirasyon Ruzgar hizi Nem Yagis Maksmim_S Minumum_ 5 P _Gunes_Rad  VAR/YOK

-0.570371
0.201751
-0.131919
-0.674265
0.295064
0.238999
0131226
1.000000

Sekil 7. Korelasyon Isi Haritasi
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3. Bulgular

Calisma alanina 6zgli meteorolojik parametreler ve
yanginlardan olusturulan veri seti ile bolgedeki iklimsel
degiskenlerin yanginlar tzerindeki etkisini ortaya koymak

icin veri bilimi teknikleriyle bulut tabanli Google Colab
araylzii ve python yazim dilinde analiz yapilmistir.
Bagimsiz degiskenlerin hem kendi arasinda hem de
bagimli degiskenle iliskilerini gosteren korelasyon matrisi
ve korelasyon isi haritasi olusturulmustur. (Sekil 7, 8).

G Evapotransprasyan

B

Yagis

L
i
I
Ry
B

em &

Makarmirn_%

Minumuim_ s
=

=
=

—
=

P GLnes_nag
5 &

=
o

4 50 nn 150 2 4 o ] ann n 50 100 150 20 an n n
03 Lwapatranspirasycn Famgar_hizi Memn Hagis Maksmim_a Iiramum_s ® Guras Rad  12b
Sekil 8. Korelasyon Matrisi
Tablo 2. Meteorolojik degiskenlerin yanginlar ile korelasyonlar
Bagimsiz degiskenler Deger Negatif/Pozitif

Maksimum Sicaklik 0.29 Pozitif Korelasyon
Minimum Sicaklik 0.24 Pozitif Korelasyon
Yagis -0,67 Negatif Korelasyon
Riizgar hizi 0,20 Pozitif Korelasyon
Toprak Nemi -0,13 Negatif Korelasyon
Evapotranspirasyon -0,57 Negatif Korelasyon
Giines Radyasyonu 0,13 Pozitif Korelasyon
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4. Sonuglar ve Tartisma

Bulgular incelendiginde veri setini olusturan meteorolojik
degiskenlerin surekli degisken olmasi ayni zamanda aylik
zamansal ¢ozindrliikte kullanilmasina ragmen korelasyon
yonlerinin beklentiler cergevesinde gerceklesmis olup veri
setinin kullanilabilirligi ortaya ¢ikmistir (Tablo 2).

Bagimsiz degiskenlerin kendi igindeki korelasyonlarda da
maksimum ve minimum sicaklik arasinda, yagis ve gercek
evapotranspirasyon arasinda ve Nem ve yagis arasindaki
yuksek korelasyonlar gbze carpmaktadir.

Maksimum Sicaklik korelasyonu 0,30 degerinde olup bu
degiskenin artisi orman yanginlarinin artisi ile pozitif
korelasyon goéstermistir.

Minimum Sicakhk korelasyonu 0.24 degerinde olup bu
degiskenin artisi orman yanginlari ile pozitif korelasyon
gostermistir.

Yagis degiskeninin korelasyonu -0,67 degerinde olup bu
degiskendeki artis orman yanginlari ile negatif yonli ve
yuksek korelasyon gostermistir.

Rizgar hizi korelasyonu 0,20 degerinde olup degiskenin
artisi orman vyanginlari ile pozitif yénde korelasyon
gostermistir.

Toprak Nemi korelasyonu -0,13 degerinde olup
degiskenin artisi ile orman yangini arasinda negatif yonli
korelasyon tespit edilmistir.

Gergek Evapotranspirasyon korelasyonu -0,57 degerinde
olup orman vyanginlari ile negatif yonli ve yilksek
korelasyon gostermistir.

Potansiyel Gilnes Radyasyonu korelasyonu 0,13
degerinde olup disik de olsa orman yanginlari ile pozitif
yonde korelasyon olusturmustur.

Bagimsiz degiskenlerin kendi icindeki ¢ok ylksek
korelasyon veri tekrarina sebep olabilecegi géz oniinde
bulundurularak bu g¢alismada kullanilan meteorolojik
degiskenlerin tamaminda orman yanginlari olusumuna
etkileri ortaya konmus ve risk tahminleri gibi oncul
calismalarda kullanilabilirligi gosterilmistir.

Literatirde orman yanginlari igin risk tahmini yapilan
calismalarda siklikla kullanilan degiskenlerin yani sira
Evapotranspirasyon ve Giines radyasyonu degiskenlerinin
de kullanilmasinin tahmin modellerine katki saglayacagi
sonucuna varilmistir.

Calismanin nicel bulgularina gére orman yanginlarinin
olusumundaki meteorolojik etkilerden asagidaki gibi bir
tanim yapabiliriz;

Yagislarin, terleme ve buharlasma olarak tanimlanan
evapotranspirasyonun ve toprak neminin dlstligu

bununla birlikte yiiksek hava sicakhgl ve rizgar hizinin
oldugu potansiyel glines radyasyonu bakimindan yiksek
alanlar orman yanginlari igin yiksek risk tasimaktadir.
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